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 ABSTRAKT 
 
Smyslem této bakalářské práce je koncepční návrh sloupového jeřábu, včetně důležitých 
pevnostních výpočtů. Maximální nosnost je 1 500 kg při délce vyložení ramene 4000 mm. Jeřáb je 
řešen jako pracující v blízkosti stěny a rozsah otáčení je tedy 180°. Práce obsahuje také výběr 
vhodného kladkostroje z katalogu výrobců. 
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ABSTRACT 
 
The aim of my work is conceptual design pillar jib crane including important strength calculations. 
Payload is 1500 kg and length jib is 4 000 mm. The pillar jib crane is working near the wall and 
angle turning is 180°. The work also includes the selection lifting gear with manufacturer´s catalog. 
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Úvod 
 
Jeřáb je dopravní stroj z kategorie zdvihadel, který přemisťuje břemena jak ve svislém tak i ve 
vodorovném směru. Koncepčních návrhů je mnoho. Já se zaměřím pouze na sloupový výložníkový 
jeřáb. Ten je specifický pro použití hlavně ve výrobních halách k přemisťování břemen ale lze jej 
nalézt i ve venkovním prostředí. Důležité je pro něj pevný základ, aby mohl být náležitě ukotven. To 
ve všech případech nelze splnit a tak se setkáváme s řešením, kdy je sloupový jeřáb ukotven na 
ocelovou mezidesku. Nosnost se pohybuje obvykle do 5t. Při větších hmotnostech břemen se 
používá spíše mostových jeřábů nebo jeřábů poloportálových. Oba dva ale potřebují upravit 
konstrukci haly nebo jiných prostor, ve kterých jsou provozovány, což u sloupového jeřábu potřeba 
není. Sloupové jeřáby mohou být otočné o 360° při použití spodní podpěry s odvalem po sloupu 
nebo o 270° při použití navařených patek na sloup a uchycení výložníku k těmto patkám. Poslední 
možností je jeřáb kloubový, který umožňuje přemístit břemeno tzv. „za roh“ nebo např. i z haly do 
nákladního automobilu. Tuto vlastnost mu propůjčuje výložník, který je složen ze dvou kusů 
s kloubem vprostřed (viz obr. 4). Rozsah jeho otočení je také 270° a jeho uchycení je stejné jako u 
předchozího typu, tudíž k patkám navařených na sloupu. Dalším specifikem pro sloupové jeřáby je 
řetězový kladkostroj, který ve většině případů převažuje před kladkostrojem lanovým. Z praxe také 
vyplynulo, že je nutností konstruovat tyto jeřáby s velkou přetížitelností, ne vždy se totiž obsluze 
podaří správně odhadnout hmotnost břemene. 
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1. Rozdělení sloupových jeřábů 
1.1 Plně otočný sloupový jeřáb se spodní podpěrou 
- otočný o 360° 
- největší nosnost až kolem 10t 
 
Obr. 1: Plně otočný sloupový jeřáb se spodní podpěrou a otočením 360° [12] 
 
1.2 Polootočný sloupový jeřáb s horní podpěrou 
- otočný o 270° 
- nejmenší nosnosti, obvykle do 1t 
 
Obr. 2: Polootočný sloupový jeřáb s horní podpěrou a otočením 270° [12] 
13 
 
1.3 Polootočný sloupový jeřáb se spodní podpěrou 
- otočný o 270° 
- střední nosnosti až kolem 3t 
 
Obr. 3: Polootočný sloupový jeřáb se spodní podpěrou a otočením 270° [12] 
 
1.4 Polootočný sloupový jeřáb kloubový 
- otočný o 270° hlavního ramene a 300° pomocného ramene 
- nejmenší nosnosti, obvykle do 1t s možností přemístit břemeno tzv. „za roh“ 
 
Obr. 4: Polootočný sloupový jeřáb kloubový [12] 
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2. Zadání 
Délka vyložení ramene:   4000 mm 
Výška zdvihu:     6800 mm 
Nosnost:     1500 kg 
 
Obr. 5: Schéma sloupového jeřábu a důležitých parametrů [20] 
 
3. Volba typu otočného mechanismu 
Vzhledem k tomu, že nebyl zadán rozsah otáčení, volil jsem, že jeřáb bude pracovat u stěny. 
Z tohoto důvodu se předpokládá, že manipulační prostor bude v rozsahu 180°. Typ sloupového 
jeřábu tedy bude dle obr. 3. Tento rozsah musí být dále omezen dorazy na sloupu, z důvodu 
možnosti otáčení daného typu jeřábu o 270° a možného nebezpečí kontaktu se stěnou. 
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4. Volba kladkostroje 
4.1 Porovnání cen kladkostrojů od největších světových výrobců 
Z široké škály výrobců kladkostrojů jsem se omezil na 4 výrobce a to: LIFTKET, DEMAG, SWF, 
ABUS. 
Od firmy LIFTKET lze pořídit elektrický řetězový kladkostroj, který je použit v této práci a to 
model 070/54 s nosností 1 600 kg za 64 182 Kč bez DPH (je to konečná cena včetně zvýšené výšky 
zdvihu a větší délky kabelu dle parametrů v zadání). Vzhledem k tomu, že mám větší výšku zdvihu 
tak se připlácí za každý její metr navíc 1 088 Kč a za každý metr navíc ovládacího kabelu 160 Kč 
[13]. Základní provedení tohoto kladkostroje je s výškou zdvihu 3 metry a délkou kabelu 1,5 metru 
v ceně 59 947 Kč bez DPH. Dále lze zakoupit kladkostroje s elektrickým pojezdem a nosností 1000 
kg v ceně od 51 198 do 76 451 Kč bez DPH a nosností 2000 kg v ceně od 61 675 do 80 838 Kč bez 
DPH. 
 
Od firmy ABUS lze zakoupit řetězový elektrický kladkostroj s nosností 1000 kg a elektrickým 
pojezdem, základní výškou zdvihu 3 metry a délkou kabelu 2,3 metry za 67 241 Kč bez DPH [16]. O 
třídu vyšší je kladkostroj s nosností 2000 kg a elektrickým pojezdem, parametry zdvihu a kabelu 
jsou stejné, ovšem cena je 86 789 Kč bez DPH [19]. 
 
Od firmy DEMAG lze zakoupit elektrický řetězový kladkostroj s nosností 1 600 kg za 74 000 kč. 
Závěsný elektrický řetězový kladkostroj bez elektrického pojezdu a nosnosti 1000 kg za 32 250 Kč 
bez DPH [14]. O třídu vyšší je řetězový kladkostroj s nosností 2000 kg také bez elektrického 
pojezdu za 41 400 Kč bez DPH [15]. 
 
Od firmy SWF lze zakoupit řetězový elektrický kladkostroj s nosností 2000 kg a zavěšením na hák 
bez elektrického pojezdu za 57 360 Kč bez DPH [17]. O třídu nižší je kladkostroj s nosností 1600 kg 
bez elektrického pojezdu za 55 200 Kč bez DPH [18]. 
 
Porovnání jednotlivých kladkostrojů od různých výrobců je provedeno v tab. 1 a to jak pro 
elektrické řetězové kladkostroje s pojezdem tak i pro volně zavěšené kladkostroje. 
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Výrobce Nosnost [kg] Elektrický pojezd Cena bez DPH v Kč 
ABUS 
1 000 ANO 67 241 
2 000 ANO 86 789 
STAR LIFTKET 
1 600 ANO 64 182 
2 000 ANO 67 856 
DEMAG 
1 000 NE 32 250 
1 600 ANO 74 000 
2 000 NE 41 400 
SWF 
1 600 NE 55 200 
2 000 NE 57 360 
Tab. 1: Porovnání cen kladkostrojů 
 
4.2 Použitý kladkostroj 
Kladkostroj je volen od Německé firmy LIFTKET dle [11]. Důvodem je široký výběr produktů a 
hlavně špičková kvalita a dostupnost servisu ve velmi krátké době přímo od výrobce sídlícího v 
Německu. Typ kladkostroje je 1600/2-4, model 070/54. Tento kladkostroj bude s typem pojezdu 
2000 S1. Jedná se o elektrický pojezd. Šířka příruby je u tohoto typu pojezdu 220 – 300 mm. 
Rychlost zdvihu 4 m/min. 
5. Volba a výpočet parametrů sloupového jeřábu 
5.1 Výložník 
5.1.1 Volba profilu výložníku 
Výložník je volen s I profilu. Je na výběr ze dvou druhů. Klasický I profil, který má při stejné výšce 
profilu vyšší únosnost ale větší vlastní hmotnost a ekonomický profil IPE. Jeho výhodou je, že při 
stejné hmotnosti má větší únosnost a nevýhodou je větší výška profilu. Větší výška nám ale při 
návrhu sloupového jeřábu nevadí, tudíž budeme dále uvažovat jen profil IPE z důvodu lepšího 
poměru únosnost/hmotnost. Také cena je nižší, viz tab. 1 kde je porovnání 4 m dlouhého výložníku 
ze zadání. 
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 Cena za 1kg Hmotnost 4 m profilu Cena za 4 m profilu Wx [cm
3] 
IPE 240 (S235JR) 20,008 Kč 122,8 kg 2 457 Kč 324 cm3 
I 240 (S235JR) 20,68 Kč 144,8 kg 2 994 Kč 354 cm3 
IPE 270 (S235JR) 20,008 Kč 144,4 kg 2 889 Kč 429 cm3 
Tab. 2: Porovnání I profilů 
Z tabulky vyplývá, že např. zvolení IPE 270 místo I 240 má dvě výhody a to nižší cena (o 3,5%) a 
zároveň větší únosnost (o 17,5%). Tak pokud nejsme omezeni výškou profilu z nějakého důvodu, je 
ekonomičtější volit profil IPE. 
 
Obr. 6: Schéma profilu IPE 
 
       Obr. 7: Schéma profilu I 
  
5.1.2 Volba materiálu výložníku 
 
Dále je třeba ještě posoudit správnou volbu materiálu. Běžně se volí materiál pro svařované 
konstrukce. Nejobvyklejší jsou S235JR (11 375) a S355J2 (11523). Sloupový jeřáb bude pracovat 
ve vnitřních prostorech a tak není třeba uvažovat tranzitní teploty, podle nichž by byl lepší materiál 
S355J2 (J2=> 27 J při -20°C). Rozhodneme tudíž dle ekonomičnosti k mezi kluzu. Srovnání opět 
provedeme např. na IPE 240. 
 
 Cena za 1kg Hmotnost 4 m profilu Cena za 4 m profilu Re [MPa] 
IPE 240 (S235JR) 20,008 Kč 122,8 Kč 2 457 Kč 235 MPa 
IPE 240 (S355J2) 21,808 Kč 122,8 Kč 2 678 Kč 355 MPa 
Tab. 3: Porovnání materiálu 
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Z tabulky opět plyne, že ceny se liší jen o 8% kdežto meze kluzu o 34%. Tak zvolením materiálu 
S355J2 více získáme, než ztratíme a navíc, budeme moci volit menší rozměry vzhledem k větší 
únosnosti materiálu, což povede k dalšímu zekonomičtění návrhu a možná i menším volbám profilů 
a celkové úspoře hmotnosti. 
 
Materiál je volen S355J2 (11 523) 
Minimální mez kluzu MPaRe 355min   dle [1], str. 1128 
Návrhový součinitel je volen 2nk  
5.1.3 Výpočet výpočtové meze kluzu výložníku 
n
e
e k
R
R min  
MPa
MPa
Re 5,1772
355
  
kde: mineR  [MPa]  minimální mez kluzu materiálu 
eR  [MPa]  výpočtová mez kluzu materiálu 
nk  [-]  návrhový součinitel 
 
5.1.4 Výpočet průřezového modulu v ohybu výložníku 
 
Obr. 8: Schéma uložení konstrukce výložníku 
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Dynamický součinitel zdvihu ߮ dle [2], str. 307 pro vz= 4 m·min
-1 
32,14005,03,1
005,03,1
11 

 mssm
vz


 
kde: zv  [m·min
-1] rychlost zdvihu kladkostroje 
  [-]  dynamický součinitel zdvihu 
 
Zatěžující síla od maximální hmotnosti břemene: 
NF
NmskgF
gmF
B
B
BB
50019
8,4231932,181,95001 2





 
kde: BF  [N]  zatěžující síla od maximální hmotnosti břemene 
  [-]  dynamický součinitel zdvihu 
Bm  [kg]  maximální hmotnost břemene 
 
Zatěžující síla od vlastní hmotnosti kladkostroje: 
NF
NmskgF
gmF
K
K
KK
710
32,70681,972 2




 
kde: KF  [N]  zatěžující síla od vlastní hmotnosti kladkostroje 
   Km  [kg]  hmotnost kladkostroje 
 
Zatěžující síla od kladkostroje a břemene: 
NNNF
FFF
BK
BKBK
2102071050019 



 
kde: BKF   [N]  zatěžující síla od hmotnosti kladkostroje a břemene 
BF  [N]  zatěžující síla od maximální hmotnosti břemene 
KF  [N]  zatěžující síla od vlastní hmotnosti kladkostroje 
 
Ohybový moment od síly BKF  : 
mmNmmNM
lFM
BK
BK
F
BKF



 
00084080000421020  
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kde: 
BKF
M

 [N·mm] ohybový moment od síly BKF   
BKF   [N]  síla od hmotnosti kladkostroje a 
   břemene 
l  [mm]  délka vyložení ramene 
 
Výpočet průřezového modulu v ohybu výložníku k ose x: 
3
3
455
6,436455
5,177
00084080
cmW
mm
MPa
Nmm
W
R
M
W
W
M
R
x
x
e
F
x
x
F
e
BKBK


 
 
kde: eR  [MPa]  výpočtová mez kluzu materiálu 
BKF
M

[N·mm]        ohybový moment od síly BKF    
xW  [mm
3]  modul průřezu v ohybu výložníku k ose x 
Vzhledem k tomu, že ještě není uvážená vlastní hmotnost výložníku z důvodu teprve jeho návrhu, je 
volen profil IPE 300 (má ௫ܹ = 557	ܿ݉ଷdle [3], str. 294) a teď se může vypočítat skutečné napětí 
s uvážením vlastní hmotnosti výložníku.  
 
5.1.5 Skutečné napětí ve výložníku 
Skutečný ohybový moment zvětšený o vlastní hmotnost výložníku. 
Hmotnost 1 m profilu IPE 300 je 42,2 kg [3], str. 294 
4 m profilu IPE 300 mají: kgmHV 8,168  
 
Obr. 10: Schéma výložníku 
Obr. 9: Schéma 
profilu s rovinami 
ohybu 
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Zatěžující síla od vlastní hmotnosti výložníku: 
NF
NmskgF
gmF
HV
HV
HVHV
6601
93,655181,98,168 2




 
kde: HVF  [N]  zatěžující síla od vlastní hmotnosti výložníku 
HVm  [kg]  vlastní hmotnost výložníku 
  
Ohybový moment od síly HVF :  
mmN
mm
NM
l
FM
HV
HV
F
HVF


0003203
2
0004
6601
2
 
kde: HVF  [N]  zatěžující síla od vlastní hmotnosti výložníku 
l  [mm]  délka vyložení ramene 
HVF
M [N·mm]  ohybový moment od síly HVF  
 
Celkový ohybový moment působící na profil výložníku v nebezpečném místě A (viz obr. 10): 
mmNmmNmmNM
MMM
OMV
FFOMV HVBK



00016084000320300084080  
kde: OMVM [N·mm] celkový ohybový moment působící na výložník 
BKF
M

 [N·mm] ohybový moment od síly BKF   
HVF
M [N·mm]  ohybový moment od síly HVF  
 
Skutečné napětí ve výložníku: 
MPa
mm
Nmm
W
M
V
x
OMV
V
09,151
000557
00016084
3 



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kde: OMVM  [N·mm] celkový ohybový moment působící na výložníku 
xW  [mm
3]  modul průřezu v ohybu výložníku k ose x 
V  [MPa]  skutečné napětí ve výložníku 
 
Vzhledem k tomu, že je dosti velké vyložení ramene, je ohybový moment majoritním napětím a 
může se zanedbat posouvající síla, která namáhá profil výložníku na smyk a má tedy zanedbatelný 
vliv na skutečné napětí (je řádově kolem 5%). 
5.1.6 Skutečný součinitel bezpečnosti výložníku 
35,2
09,151
355
min


MPa
MPa
k
R
k
k
V
e
k 
 
kde: mineR  [MPa]  minimální mez kluzu materiálu 
V  [MPa]  skutečné napětí ve výložníku 
 kk  [-]  skutečný součinitel bezpečnosti 
 
5.1.7 Výsledné vnitřní účinky ve výložníku 
VVU je jen pro I profil bez uvažování přivařené tyče pro otoč viz obr. 11 a obr. 16 
 
 
Obr. 11: Zjednodušené schéma výložníku 
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Úplné uvolnění provedeme dvěma řezy I a II viz obr. 12. 
Grafické znázornění VVÚ je provedeno na  
obr. 15, kde největší ohybový moment je ve  
vetknutí a má hodnotu OIIM . 
 
 
Obr. 12: Schéma řezů výložníku 
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Obr. 13: Schéma I úseku výložníku 

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Obr. 14: Schéma II úseku výložníku  
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Obr. 15: VVÚ výložníku 
 
 
5.2 Návrh ložisek na mechanismus otoče 
Spodní ložisko otoče bude soudečkové ložisko. Toto ložisko umožňuje přenášet jak velké radiální, 
tak i velká axiální zatížení. Horní ložisko bude také soudečkové, ale bude přenášet jen radiální síly. 
Důvodem volby těchto druhů ložisek je ten, že patky, na kterých budou ložiska umístěna, jsou 
navařeny na sloup a vzdálenost od sebe dle předběžného návrhu je 800 mm. Vlivem nepřesností 
vznikající při výrobě a svařování, by se mohlo stát, že použití kombinace např. kuželíkové a 
válečkové ložisko by došlo k jejich zničení při montáži a to z důvodu překročení výrobních 
nepřesností, která jsou tyto ložiska schopny kompenzovat. To se ale nemůže stát při použití 
soudečkových ložisek, které umožnují naklápění a vyrovnávají určité nepřesnosti výroby řádově 
více než předchozí kombinace ložisek. 
Vzhledem k tomu, že ložisko bude konat pouze otáčivý pohyb v rozmezí 180° a to jen, když bude 
potřeba otočit s výložníkem, uvažuje se u obou ložisek se statickou únosností.  
Předběžný návrh mechanismu otoče je na obr. 16, kde rozměr 800 mm je vzdálenost dosedacích 
ploch ložisek. Vzdálenosti c a d jsou předběžně voleny dle obr. 16 a 17, pokud se na jejich základě 
zvolí nějaká přijatelná ložiska a rozměr 800 se nebude měnit, budou se hodnoty c a d lišit jen o 
polovinu tloušťky zvolených ložisek a síla na ně působící bude tedy nepatrně nižší, což ale příznivě 
působí na životnost těchto ložisek. 
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Obr. 16: Předběžný návrh uložení otoče 
 
Obr. 17: Schéma sil působící na ložiska 
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5.3.1 Spodní ložisko otoče 
- ložisko je voleno soudečkové od firmy SKF 
- zatížení se uvažuje pouze statické z důvodu malé frekvence otáčení a to jen v rozsahu max. 180° 
- ložisko je umístěno v bodě B (viz obr. 16 a 17) 
 
Ekvivalentní statické zatížení ložiska dle [7], str. 20 a 39  
- pro výběr ložiska je Co = Po 
a
F
o
Y
r
F
o
P 
 
NNN
o
P 566144870218,1200105 
 
;:
ΒX
F
r
FdosadímevýrobcemudávanésílyZa 
ΒZ
F
a
F 
 
kde: OP  [N]  ekvivalentní statické zatížení ložiska  
OC  [N]  statická únosnost ložiska 
rF  [N]  radiální síla působící na ložisko  
 aF  [N]  axiální síla působící na ložisko  
OY  [-]  výpočtový součinitel  
 BXF  [N]  síla působící na ose x v bodě B (viz obr. 17) 
BZF  [N]  síla působící na ose z v bodě B (viz obr. 17) 
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Tomuto návrhu nejlépe odpovídají dvě varianty ložisek: 
 
  
První varianta 
 
 
B = 33 mm 
d = 40 mm 
D = 90 mm 
Co = 140 kN 
 
   kde:   
            OC  [kN] 
 
Druhá varianta 
 
 
B= 36 mm 
d = 45 mm 
D = 100 mm 
Co = 183 kN 
 
statická únosnost ložiska 
Vzhledem k tomu, že síla působící na ložiska bude nepatrně nižší z důvodu popsaného v úvodu 
kapitoly 5.2, volím první variantu se statickou únosností Co = 140 kN. 
     OO CP   
  38.,722308000140000140566144 strEložiskovolímN
o
P     
 
5.3.2 Horní ložisko otoče 
- ložisko je voleno soudečkové od firmy SKF 
- zatížení se uvažuje pouze statické z důvodu malé frekvence otáčení a to ještě v rozsahu max. 180° 
- zde je uvažováno pouze radiální zatížení, protože veškeré axiální síly přenáší spodní válečkové 
ložisko 
- ložisko je umístěno v bodě A (viz obr. 16 a 17) 
 
Ekvivalentní statické zatížení ložiska dle [7], str. 20  
- pro výběr ložiska je Co = Po 
r
F
o
P 
 
 
AX
F
r
FdosadímevýrobcemudávanésílyZa :  
 
 
Obr. 18: Soudečkové ložisko [7] 
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kde: OP  [N]  ekvivalentní statické zatížení ložiska  
rF  [N]  radiální síla působící na ložisko  
AXF  [N]  síla působící na ose x v bodě A (viz obr. 17) 
OC  [N]  statická únosnost ložiska 
 
 
N
o
P 200105  
  38.,721308 strEložiskovolím  
 
 
     
      
 
d = 40 mm  
D = 90 mm 
B = 23 mm  
Co = 108 kN 
     
 
 
5.3 Návrh sloupu jeřábu 
5.3.1 Volba profilu sloupu 
Sloup je volen z kruhové trubky. 
Z důvodu velké výšky sloupu bude svařen 
ze dvou kusů (viz. Obr. 20). 
Požadovaná výška zdvihu je sice 6 800 mm  
ale výška profilu výložníku je 300 mm a 
stavební výška kladkostroje je h1=570 mm, 
proto je celková výška sloupového jeřábu 
7800mm. Jeřáb tedy bude mít zdvih 
přibližně o 10 cm větší.  
Obr. 19: Soudečkové ložisko [7] 
Obr. 20: předběžný návrh sloupu 
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5.3.2 Volba materiálu sloupu 
Materiál je volen 11 523 a to ze stejných důvodů jako výložník. 
Minimální mez kluzu                           
MPaRe 355min   dle [1], str. 1128 
Návrhový součinitel je volen 2nk  
5.3.3 Výpočet výpočtové meze kluzu výložníku 
n
e
e k
R
R min  
MPa
MPa
Re 5,1772
355
  
 
kde: mineR  [MPa]  minimální mez kluzu materiálu 
eR  [MPa]  výpočtová mez kluzu materiálu 
nk  [-]  návrhový součinitel 
 
5.3.4 Výsledné vnitřní účinky ve sloupu 
Ze síly od hmotnosti břemene, kladkostroje a síly od vlastní hmotnosti výložníku máme stanoveny 
síly v bodech A a B (viz kapitola 5.2). Tyto síly, jsou však vzdáleny o hodnotu e od středu sloupu a 
to z důvodu, že ložiska jsou umístěné na patkách, tak je musíme přepočítat s uvážením této 
vzdálenosti k ose sloupu. Dále je třeba si uvědomit, že síly v bodech A a B jsou opačné než 
v kapitole 5.2 a to z důvodu principu akce a reakce. Indexy u zatěžujících sil v této kapitole (5.3.4) 
nesouhlasí s indexováním sil podle toho, v jakém směru vzhledem k souřadným osám působí a to 
z důvodu převzetí těchto sil z reakcí v ložiscích, kde byl jiný souřadný systém (viz obr. 17). Tato 
neshoda je dána zvykem, mít osu x totožnou se střednicí prutu (viz např. obr. 14). Vzdálenost h u 
obr. 21 je dána součtem h = c + d viz obr. 16 a rozměr b vyplývá z obr. 20 a 21, kde b = h2 + h3 – h. 
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Obr. 21: Schéma stykových a zatěžujících sil na sloup   
Úplné uvolnění provedeme dvěma řezy I a II viz obr. 22. 
 
 
Obr. 22: Schéma řezů na sloupu 
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Obr. 23: Schéma I úseku výložníku 
 
bhhxII II  ;.  
00
1


II
n
i
ix NF  
NNN
FFTFFTF BXAXIIAXBXII
n
i
iz
0200105200105
00
1


  
 
  eFxFhxFM
eFxFhxFMM
BZIIAXIIBXOII
BZIIAxIIBXOII
n
i
iy



00
1
 
 
Obr. 24: Schéma II úseku výložníku 
Některé ohybové momenty ve významných bodech: 
Ohybový moment v bodě mmxA I 0:   
mmNmmNxFM IAXOI  00200105  
Ohybový moment ve vzdálenosti mm
mmhxh I 400
2
800
22
:
2
  
mmNmmNxFM IAXOI  00008042400200105  
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Ohybový moment v bodě mmhxB II 800:   
   
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Obr. 25: VVÚ sloupu pro ohyb 
5.3.5 Výpočet průřezového modulu v ohybu sloupu 
3256509
5,177
95039290
mm
MPa
mmN
W
R
M
W
W
M
R
O
e
OII
O
O
OII
e




 
kde: OIIM  [N·mm] největší ohybový moment sloupu 
eR  [MPa]  výpočtová mez kluzu materiálu 
OW  [mm
3]  modul průřezu v ohybu sloupu 
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Vzhledem k tomu, že trubka bude svařena ze dvou kusů pro její velkou délku, musím toto zohlednit 
při výběru vhodného průměru. Výpočtu vyhovují nejlépe dvě trubky a to: 
• 324x10 (průměr x tloušťka stěny) mkgammWO /4,77232751
3 [6] 
• 356x9 (průměr x tloušťka stěny) mkgammWO /0,77162830
3 [5] 
Volím bezešvou hladkou kruhovou trubku D = 356 mm, t = 9 mm, ČSN 42 5715.01, která má nižší 
hmotnost a větší modul průřezu v ohybu. 
Zde uvedené moduly průřezu jsou jen teoretické hodnoty ideální trubky. Ve skutečnosti výrobce 
udává úchylku vnějšího průměru ±1,5% a tloušťky stěny ±15%, to je další důvod proč volit větší 
průměr trubky.  
 
5.3.6 Skutečný součinitel bezpečnosti 
Skutečné napětí ve sloupu mimo svarovou oblast: 
MPa
mm
mmN
W
M
S
O
OII
S
88,108
162830
95039290
3 





 
kde: OIIM  [N·mm] největší ohybový moment sloupu 
OW  [mm
3]  modul průřezu v ohybu sloupu  
S  [MPa]  skutečné napětí ve sloupu 
Vzhledem k tomu, že je dosti velká výška sloupu, je ohybový moment majoritním napětím a může 
se zanedbat posouvající síla, která namáhá profil sloupu na smyk a má tedy zanedbatelný vliv na 
skutečné napětí (je řádově kolem 5%). 
Skutečný součinitel bezpečnosti mimo svarovou oblast: 
26,3
88,108
355
min


MPa
MPa
k
R
k
k
S
e
k 
 
kde: mineR  [MPa]  minimální mez kluzu materiálu 
S  [MPa]  skutečné napětí ve sloupu 
 kk  [-]  skutečný součinitel bezpečnosti 
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Skutečné napětí ve sloupu ve svaru: 
 
  MPa
mm
mmmm
mmN
D
dD
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W
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SS
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SS
88,108
356
338356
32
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32
4444
44
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kde: OIISM  [N·mm] ohybový moment v místě svaru 
OSW  [mm
3]  modul průřezu v ohybu svaru  
SS  [MPa]  napětí ve sloupu v místě svaru 
   D [mm]  velký průměr trubky sloupu 
   d [mm]  malý průměr trubky sloupu 
Z umístění svaru vyplývá, že je až pod spodní patkou výložníku a tudíž ohybový 
moment má zde velikost dle obr. 25. Z toho vyplývá, že OIIOIIS MM  . 
 
 
Skutečný součinitel bezpečnosti ve svaru: 
77,2
88,108
35585,0
85,0 min





MPa
MPa
k
R
k
kS
SS
e
kS 
 
kde: mineR  [MPa]  minimální mez kluzu materiálu 
SS  [MPa]  napětí ve sloupu v místě svaru 
 kSk  [-]  skutečný součinitel bezpečnosti ve svaru 
Dle [4] str. 74 tab 25 je udáváno, že pro tupý svar namáhaný ohybem platí: min85,0 eR tj. minimální 
mez kluzu v tomto místě musí být snížena o uvedenou hodnotu. I po snížení meze kluzu je ale 
bezpečnost v místě svaru dostatečná. 
 
Obr. 26: 
Umístění 
svarového spoje 
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5.4 Návrh ukotvení sloupu 
Ukotvení sloupu se provede postavením sloupu na dané místo, vyvrtání děr do podlahy a jejich 
řádné vyčištění a dále vložení chemických ampulí a našroubování kotevních šroubů. Doba 
zasychání je přesně stanovena výrobcem. Po této době se mohou šrouby dotáhnout a upevnit 
výložník jeřábu. 
Velikost ohybového momentu, který způsobuje zatěžování kotevních šroubů na tah je viz obr. 26 a 
je vypočten v kapitole 5.3.4. 
 
 
Obr. 27: Schéma ukotvení desky 
 
 
5.4.1 Volba kotevních šroubů 
Výpočet tahových sil ve šroubech dle [1] str. 483 
Jsou voleny kotevní šrouby se šestihranem dle [8] v pevnosti 5.8 
 
 
Obr. 28: Kotevní šroub [8] 
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Pevnosti 5.8 odpovídá dle [4] str. 34 ReŠ = 400 MPa 
5.4.2 Výpočet dovoleného napětí ve šroubu 
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n
eŠ
eŠ
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kde: 
eŠ
R  [MPa]  mez kluzu šroubu 
nk  [-]  návrhový součinitel 
   mineŠR  [MPa]  výpočtová mez kluzu šroubu  
5.4.3 Výpočet jednotlivých sil ve šroubech 
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Největší tahová síla působí na šroub nejvzdálenější od teoretické osy otáčení je síla Fš4. 
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NN
mm
mm
FŠ 1,14724134940
716
4   
kde: 
Ši
F  [N]  i-tá síla ve šroubu  
ir  [mm]  i-tá vzdálenost šroubu od bodu T 
 OIIM  [N·mm] největší ohybový moment na sloupu 
5.4.4 Výpočet průměru šroubu 
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kde: mineŠR  [MPa]  výpočtová mez kluzu šroubu 
4ŠF  [N]  největší tahová síla ve šroubu 
3d  [mm]  nejmenší průměr šroubu 
 
Nejbližší vyšší šroub odpovídající tomuto průměru je M16 dle [8]. Vzhledem k tomu, že výrobce 
uvádí pro tento šroub pevnost betonu + pryskyřice 18,9 kN, což nedostačuje, protože je nutná 
hodnota minimálně taková jako je ve šroubu Fš4, což je 24 147,1 N, tudíž je volen šroub M20 
s pevností beton + pryskyřice 26,7 kN. Dále je potřeba si uvědomit, že vlastní hmotnost sloupu 
jeřábu přispívá ke stabilitě svou tíhovou silou, která vede středem sloupu a vytváří ohybový moment 
proti OIIM . To zde není uvažováno ale příznivě to působí na snížení tahového napětí ve šroubech. 
 
Obr. 29: Pryskyřice [8] 
 
 
 
 
 
 
38 
 
6. Volba příslušenství 
Ke kladkostroji LIFTKET je možnost koupit příslušenství přímo od tohoto výrobce. Ten ale tyto 
díly nevyrábí ale nakupuje od CONDUCTIX wampfler. Tudíž pro bližší detaily jsou výhodnější 
jeho katalogy.  
Na obr. 30 je schéma, dle kterého bude umístěno příslušenství ke kladkostroji. 
 
 
Obr. 30: Schéma příslušenství ke kladkostroji [22] 
 
6.1 Volba konzoly s upínkami 
Tato konzola slouží k uchycení držáku C-profilu. Volím konzolu délky 500 mm s objednacím 
číslem 020275-0500 a upínku s objednacím číslem 020180-08 
 
Obr. 31: C-profily [21] 
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6.2 Volba držáku C-profilu 
Držák volím dle obr vlevo se dvěma šrouby s objednacím číslem 023223 
 
Obr. 32: Držák C-profilu[21] 
 
6.3 Volba C-profilu 
C-profil volím délky 4000 mm s tloušťkou stěny 1,5 mm objednací číslo 023201-4. 
 
Obr. 33: Konzola s upínkami[21] 
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6.4 Volba vozíku pro ploché kabely 
Volím vozík s objednacím číslem 023940 a tomu odpovídající vodící vozík a koncová svorka. Jedná 
se o provedení koleček s kuličkovým ložiskem s vnějším kroužkem z plastické hmoty. 
 
 
 
Obr. 34: Vozík pro ploché kabely[21] 
 
6.5 Volba vodící konzoly 
Volím vodící konzolu délky 400 mm s objednacím číslem 020195-400. Tato vodící konzola je 
připevněna na pojezdové ustrojí kladkostroje a tudíž se pohybuje zároveň s ním a postrkuje vodící 
vozík, na kterém jsou pak dále umístěny ploché kabely viz obr. 35. 
 
Obr. 35: Vodící konzola [21] 
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6.6 Volba zátky 
Zátka je volena pro C-profil 023201 s objednacím číslem 020662. 
 
 
Obr. 36: Zátka [21] 
 
 
6.7 Volba koncového dorazu 
Koncový doraz je volen dle obr. 37 s objednacím číslem 023215. 
 
Obr. 37: Koncový doraz [21] 
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6.8 Volba pryžového nárazníku 
Pryžový nárazník je volen na základě Wmax, kde si vypočtěme kinetickou energii soustavy 
kladkostroj + maximální hmotnost břemene:  
 
     
 JE
JsmkgkgE
vmmvmE
K
K
KBK
56
89,5527,0721500
2
1
2
1
2
1
212
22



   
    
  kde: KE  [J]  kinetická energie 
Bm  [kg]  maximální hmotnost břemene 
Km  [kg]  hmotnost kladkostroje 
v  [m/s]  rychlost pojezdu kladkostroje 
 
Na každé straně výložníku jsou sice dva tyto nárazníky ale vzhledem k tomu, že by mohla nastat 
situace, kdy veškerou kinetickou energii bude muset absorbovat jen jeden nárazník je volen nárazník 
s objednacím číslem 017220-040X032, který je schopen všechnu energii absorbovat sám. 
 
 
Obr. 38: Pryžový nárazník [22] 
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6.9 Volba plochých kabelů 
Volím pryžové ploché kabely se stíněním typu GCFLGOU-O 18x1,5 s objednacím číslem 
0404-08X1,5 
 
 
Obr. 39: Ploché kabely[21] 
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Závěr 
Cílem mé bakalářské práce bylo vytvořit koncepční návrh sloupového jeřábu s délkou vyložení 
ramene 4 000 mm, nosností 1 500 kg a výškou zdvihu 6 800 mm. Provést rozbor parametrů, cen a 
výrobců jeřábových kladkostrojů. Dále udělat sestavu sloupového jeřábu a detailní výkres 
navrženého sloupu. Práce by měla také obsahovat výběr pojezdového ústrojí na základe jeho 
rozboru. 
 
Výložník jeřábu je navrhnut z profilu IPE pro svoji malou hmotnost ale velkou únosnost. 
Z výkresové dokumentace vyplývá, že samotný výložník nebude dlouhý 4 000 mm. Tato neshoda je 
dána faktem, že sloup má určitý průměr a mechanismus otoče nějakou šířku. Toto prodlužuje 
vyložení ramene. Tyto dvě skutečnosti způsobují zvýšení bezpečnosti, protože výložník bude o něco 
kratší ale počítán je na délku 4 000mm. Sloup jeřábu bude svařen z dvou částí trubek průměru D = 
356 mm a tloušťkou stěny t = 9 mm, kde první část má 2000 mm a druhá 5800 mm. Otočný 
mechanismus bude obsahovat dvě ložiska. Spodní ložisko je soudečkové z důvodu zachycení 
velkých radiálních a axiálních sil. Horní ložisko je také soudečkové pro zachycení pouze radiálních 
sil.  
 
Kotevní deska sloupu bude připevněna k podlaze kotevními šrouby, které pomocí pryskyřicových 
ampulí upevníme do podlahy. Kotevní šrouby jsou M20. 
 
Jako poslední jsem provedl návrh příslušenství ke kladkostroji LIFTKET. Výrobce má přímo svůj 
katalog, ze kterého lze vybrat potřebné díly. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
mine
R  [MPa]  minimální mez kluzu materiálu 
e
R   [MPa]  výpočtová mez kluzu materiálu 
n
k   [-]  návrhový součinitel 
zv   [m·s
-1]  rychlost zdvihu kladkostroje 
   [-]  dynamický součinitel zdvihu 
BF   [N]  zatěžující síla od maximální hmotnosti břemene 
Bm   [kg]  maximální hmotnost břemene 
KF   [N]  zatěžující síla od vlastní hmotnosti kladkostroje 
Km   [kg]  hmotnost kladkostroje 
BKF    [N]  zatěžující síla od hmotnosti kladkostroje a břemene 
BKF
M

  [N·mm] ohybový moment od síly BKF   
l   [mm]  délka vyložení ramene 
xW   [mm
3]  modul průřezu v ohybu výložníku k ose x 
HVF   [N]  zatěžující síla od vlastní hmotnosti výložníku 
HVm   [kg]  vlastní hmotnost výložníku 
HVF
M   [N·mm] ohybový moment od síly HVF  
OMVM   [N·mm] celkový ohybový moment působící na výložníku  
V   [MPa]  skutečné napětí ve výložníku 
kk   [-]  skutečný součinitel bezpečnosti 
OP   [N]  ekvivalentní statické zatížení ložiska 
OC   [N]  statická únosnost ložiska 
rF   [N]  radiální síla působící na ložisko 
aF   [N]  axiální síla působící na ložisko 
OY   [-]  výpočtový součinitel 
BXF   [N]  síla působící na ose x v bodě B  
BZF   [N]  síla působící na ose z v bodě B 
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AXF   [N]  síla působící na ose x v bodě A 
OIIM   [N·mm] největší ohybový moment sloupu 
OW   [mm
3]  modul průřezu v ohybu sloupu 
S   [MPa]  skutečné napětí ve sloupu 
eŠ
R   [MPa]  mez kluzu šroubu 
mineŠ
R  [MPa]  výpočtová mez kluzu šroubu 
Ši
F   [N]  i-tá síla ve šroubu  
ir   [mm]  i-tá vzdálenost šroubu od bodu T 
4ŠF   [N]  největší tahová síla ve šroubu  
   [-]  Ludolfovo číslo 
g   [m·s-2]  gravitační zrychlení 
3d   [mm]  nejmenší průměr šroubu 
OIISM   [N·mm] ohybový moment v místě svaru 
OSW   [mm
3]  modul průřezu v ohybu svaru  
SS   [MPa]  napětí ve sloupu v místě svaru 
D  [mm]  velký průměr trubky sloupu 
d  [mm]  malý průměr trubky sloupu 
kSk   [-]  skutečný součinitel bezpečnosti ve svaru 
KE   [J]  kinetická energie 
v   [m/s]  rychlost pojezdu kladkostroje 
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